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Verfahren zum Justieren einer Sensorvorrichtung zur Bestimmung der Drehlage eines Rotors 
~ eines elektronisch kommutierten Motors 



Die Erfihdung betrifft ein Verfahren zum Justieren einer Sensorvorrichtung zur Bestimmung der 
Drehlage eines Rotors eines elektronisch kommutierten Motors. 

Die Erfindung wird bevorzugt auf dem Gebiet der burstenlosen, elektronisch kommutierten 
Gleichstrommotoren eingesetzt. Sie ist jedoch auch auf andere Elektromotoren anwendbar. 

Solche Motoren konnen in unterschiedlichen Bereichen zur Anwendung komrnen, bei- 
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spielsweise in der Automobiltechnik fur Antriebe zur Untersttitzung der Lenkung des 
Bremssy stems oder fur Pumpen und Geblase. Andere Bereiche sind z.B. Liiftergeblase in 
Netzteilen, oder Spindelmotoren in Plattenlaufwerken fur Datenverarbeitungsanlagen, 
um nur einige wenige Beispiele zu nennen. 

Ein elektronisch kommutierter, biirstenloser Gleichstrommotor umfasst grundsatzlich ei- 
ne Welle, eine Rotorbaugruppe, die einen oder mehrere auf der Welle angeordneten 
Permanentmagnete aufweist, und eine Staturbaugruppe, die einen Staturkorper und Pha- 
senwicklungen umfasst. Zwei Lager sind in axialem Abstand an der Welle angeordnet, 
um die Rotorbaugruppe und die Staturbaugruppe relativ zueinander zu lagern. 

Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaltbild einer Ansteuerelektronik fur einen dreiphasigen Gleich- 
strommotor. Der Gleichstrommotor umfasst drei Phasenwicklungen U 5 12; V 5 14; W, 16, die in 
Fig. 1 schematisch in Stemschaltung 10 dargestellt sind. Die drei Wicklungen 12, 14, 16 sind 
zwischen einer positiven Versorgungsschiene 18 und einer negativen Versorgungsschiene 20 an- 
geschlossen. Die positive Versorgungsschiene 18 fuhrt das Potential +U BA t, und die negative 
Versorgungsschiene 20 fuhrt das Potential -U B at- Die Phasenwicklungen 12, 14, 16 werden iiber 
sechs Leistungs-Schaltbauteile TI, 22; T2, 24; T3, 26; T4, 28; T5, 30; T6, 32 nach MaBgabe von 
Steuersignalen mit den Versorgungsschienen 18, 20 verbunden. Die Leistungs-Schaltbauteile 22 
bis 32 sind vorzugsweise Leistungstransistoren. Sie weisen Steueranschliisse auf, die in Fig. 1 
mit Gl bis G6 bezeichnet sind. Die Steueranschliisse entsprechen insbesondere den Gates der 
Leistungstransistoren. Durch Anlegen geeigneter Steuersignale an die Gates der Leistungstransi- 
storen werden die Phasenwicklungen 12 bis 16 des Gleichstrommotors bestromt, um dessen Be- 
trieb zu steuern. Verfahren zum Steuern eines biirstenlosen elektronisch kommutierten Gleich- 
strommotors sind beispielsweise beschrieben in DE 10033561 Al und U.S. 6,400,109 Bl, auf 
die Bezug genommen wird. 

Bei Gleichstrommotoren, insbesondere dreiphasige Gleichstrommotoren wie sie in industriellen 
Anwendungen und in der Automobiltechnik zum Einsatz kommen, unterscheidet man zwischen 
einer „blockformigen" und einer „sinusformigen" Bestromung der Phasen des Motors. „Block- 
formige" Bestromung bedeutet, dass der Strom, der an die Phasenwicklungen angelegt wird, ei- 
nen rechteckformigen Verlauf hat. Der Strom wird zu einem Zeitpunkt auf einen gegebenen Wert 
eingeschaltet und zu einem anderen Zeitpunkt wieder abgeschalt. Solche Motoren haben ubli- 
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cherweise eine trapezformige induzierte Spannung Fig. 2A zeigt schematisch die induzierten 
Spannungen eines „blockformig" bestromten oder "blockkommutierten" Motors. Im Betrieb 
sollte die Umschaltung der Phasenstrome dann erfolgen, wenn sich jeweils zwei induzierte 
Spannungen schneiden, um eine minimale Drehmomentwelligkeit zu erzeugen. Hierzu wird eine 
Information iiber die jeweilige Rotorlage bendtigt, um die Phasenstrome zum richtigen Zeitpunkt 
umzuschalten. 

Soil der Strom nicht nur ein- und ausgeschaltet werden, sondern auch abhangig von der Rotorla- 
ge gesteuert werden, so ist eine detaillierte Information iiber die Rotorlage notwendig. Eine 
Steuerung des Stromes i((p) ist sinnvoll, weil durch die geeignete Einstellung von i(cp) die Aus- 
bildung des Drehmomentes beeinflusst werden kann: 

■T(cp) = K T ((p)*i(cp) 
Beispielsweise auf der Grundlage der folgenden Gleichungen: 

sin (cp)+sin (q>-—) = 1 oder 

sin (<p)+sin (cp — — ) + sin (q>- -j- ) = 1 

kann ein konstantes Drehmoment erreicht werden, wenn die induzierte Spannung Uind(<p) und 
somit Ke((p) bzw. Kj(q>) und der Strom i(cp) einen sinusformigen Verlaufhaben und Spannung 
und Strom in Phase liegen und die einzelnen Phasen des Motors z.B. bei einem zweiphasigen 
Motor um 90° elektrisch und bei einem dreiphasigen Motor um 120° elektrisch gegeneinander 
versetzt sind. ' 

Fig. 2B zeigt die induzierten Spannungen eines dreiphasigen Motors. Die Bestromung der Pha- 
sen des'Gleichstrommotors sollte wie in Fig. 2C zeigt erfolgen. Sie setzt sich wahrend eines 
elektrischen Zyklus aus sechs Abschnitten zusammen. 

Um einen von der Rotorposition und somit der induzierten Spannung abhangigen sinusformigen 
Strom zu erzeugen, muss die genaue Lage des Rotors bekannt sein. Im Stand der Technik werden 
zur Erfassung der Rotorlage z.B. Encoder oder Resolver eingesetzt. Dies sind Rotorlagegeber, 
welche mit einer bestimmten Auflosung Ninc arbeiten und die Winkellage des Rotors mit einer 
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Winkelauflosung: 

360° 
<Pinc " — 

^ INC 

angeben konnen. Abhangig von der Auflosung des Rotorlagegebers kann der Strom i(cp) zur Be- 
stromung der Motorphasen in entsprechend vielen Schritten gesteuert werden. 

Ein Resolver ist grundsatzlich ahnlich wie ein Transformator mit einer Primarwicklung und zwei 
Sekundarwicklungen aufgebaut. Das Wicklungsverhaltnis und die Polaritat zwischen Primar- 
und Sekundarwicklung variiert abhangig von der Winkellage der Welle. Der Resolver weist we- 
nigstens zwei im Winkel von 90° zueinander ausgerichtete Sekundarwicklungen auf, die statio- 
nar montiert sind (Stator). Die Primarwicklung ist an der Welle des Resolvers angeordnet und 
wird als Rotor bezeichnet. Wenn eine Wechselspannung mit einer konstanten Frequenz in der 
Primarwicklung induziert wird, haben die Ausgangssignale des Stators dieselbe Frequenz, sind 
jedoch um 90° versetzt. Man erhalt somit ein Sinussignal und ein Kosinussignal. Die Spitzen- 
spannung des Resolvers variiert mit der Drehung der Welle. 

Das Ausgangssignal der Spulen wird iiber einen Analog-Digital- Wandler umgesetzt, wobei die 
zwei hochstwertigen Bits des Wandlerausgangssignals angeben, in welchem Viertelkreis die 
Welle steht, und die verbleibenden Bits den Winkel der Welle jeweils zum Anfang eines Viertel- 
kreises angeben. Das Ausgangssignal des Analog-Digital- Wandlers wird in jedem Fall eine bi- 
nare Zahl sein. 

Encoder, die auch als Inkremental encoder bezeichnet werden, erzeugen zwei Ausgangssignale 
unter Verwendung beispielsweise einer Glasscheibe, in die gleichmaBige Unterteilungen geatzt 
sind. Auf einer Seite der Scheibe ist eine Lichtquelle angeordnet, auf der anderen Seite zwei 
Lichtdetektoren. Die Scheibe wird an der Welle montiert, und die Lichtquelle und die Detektoren 
sind stationar angeordnet. Wenn die Scheibe sich dreht, zeichnen die Detektoren eine Unterbre- 
chung des Lichtstrahls durch die Lichtscheibe auf. Durch Zahlen der Ubergange von hell zu dun- 
kel kann eine relative Drehung der Welle bestimmt werden. Zwei Detektoren werden verwendet, 
wenn auch die Drehrichtung erfasst werden soil. Encoder der beschriebenen Art konnen nur eine 
inkrementelle Wellendrehung erfassen. Die absolute Wellenposition wird durch einen dritten 
Sensor mit Hilfe eines sogenannten Null-Indexes oder einer Null-Referenzspur erfasst. 
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Der Rotorlagegeber liefert die Information, welche fiir die Steuerung des Stroms notwendig ist. 
Dabei entsteht das Problem, dass die Winkelposition des Rotorlagegebers zu dem Rotor bei der 
Montage zunachst nicht bekannt ist. Im Stand der Technik ist daher eine mechanische Justierung 
des Rotorlagegebers relativ zu dem Rotor vorgesehen, damit der Null-Index des Rotorlagegebers 
mit einer bestimmten, bekannten Winkellage des Rotors zusammenfallt. Ins- besondere sollte der 
Null-Index relativ zu einer bestimmten, bekannten Kommutierungsposition eingestellt werden. 
Diese mechanische Justierung ist relativ zeitaufwendig und fehlertrachtig. 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Justieren einer Sensorvorrichtung 
zur Bestimmung der Drehlage eines Rotors ernes elektronisch kommutierten Gleichstrommotors 
anzugeben, das einfach und wenig fehlertrachtig ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1 gelost. Die Erfindung sieht auch ein 
System zur Justierung einer Sensorvorrichtung gemaB Anspruch 12 vor. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die Sensorvorrichtung in einer bestimmten Lage 
relativ zu dem Rotor montiert, und die Inkremente, welche die Sensorvorrichtung wahrend einer 
Umdrehung des Rotors erzeugt, werden erfasst. Ferner wird die Winkellage des Rotors wahrend 
der Umdrehung des Rotors erfasst, wobei diese Winkellage in absoluten Werten oder in bezug 
auf einen oder mehrere Kommutierungswinkel bestimmt werden kann. AnschieBend wird die er- 
fasste Winkellage mit den Inkrementen der Sensorvorrichtung korreliert, und die Korrelation von 
Winkellage und Inkrementen der Sensorvorrichtung wird gespeichert Bei dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren wird die Sensorvorrichtung bei der Montage des Motors somit nicht mechanisch 
ausgerichtet, sondern die Lage des Null-Index der Sensorvorrichtung relativ zu den jeweiligen 
Kommmutierungspositionen wird messtechnisch in Inkrementen erfasst. Die Inkremente der ver- 
schiedenen Positionen konnen dann in einem nicht fliichtigen Speicher der Positionslagegebere- 
lektronik gespeichert werden. 

Die Erfindung hat nicht nur den Vorteil, dass sie eine mechanische Justierung der Sensorvor- 
richtung uberflussig macht, fiir unterschiedliche Polteilung verschiedener Motoren konnen auch 
die Inkremente fiir jeden Phasenubergang gesondert bestimmt und gespeichert werden. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren sollte wenigstens jedem Kommutierungswinkel ein ent- 
sprechendes Inkrement der Sensorvorrichtung, ausgehend von dem Null-Index, zugeordnet wer- 
den. Vorzugsweise wird jedem Inkrement der Sensorvorrichtung eine bestimmte Winkellage des 
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Sensors zugeordnet. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden die Anzahl der Inkremente der Sen- 
sorvorrichtung jeweils vom Null-Index bis zu dem Kommutierungswinkel gezahlt und gespei- 
chert. Ein- und dieselbe Sensorvorrichtung kann dadurch fur unterschiedliche Motoren mit unter- 
schiedlichen Polzahlverhaltnissen, und somit unterschiedlichen Kommutierungswinkeln, einge- 
stellt werden, ohne dass die Sensorvorrichtung an sich verandert werden muss. Sofern ein Kom- 
mutierungswinkel oder eine andere gesuchte Winkellage des Rotors zwischen zwei Inkrementen 
der Sensorvorrichtung liegt, kann die gesuchte Winkellage durch Interpolieren noch genauer er- 
mittelt werden. 

Fiir die Justierung der Sensorvorrichtung wird der zu justierende Motor extern angetrieben, und 
die induzierten Spannungen werden erfasst, um die absolute Lage der Rotorwelle sowie die not- 
wendigen Kommentierungswinkel zu ermitteln. Zum Erfassen kann beispielsweise die Back- 
EMF (EMF = elektromotorische Kraft) gemessen werden. Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird ferner zu jedem Zeitpunkt, zu dem ein gesuchter Kommutierungswinkel gefunden wird, ein 
Meldesignal erzeugt, um die erfasste Winkellage als Kommutierungsposition zu kennzeichnen 
und die aktuelle absolute Position der Sensorvorrichtung, d.h. die aktuelle Inkrementzahl, zu 
speichern. Wie erwahnt, konnen abhangig von dem Polzahlverhaltnis des Motors unterschiedli- 
che Kommutierungswinkel abgeleitet werden. 

Die Erfindung sieht auch einen elektronisch kommutierten Motor mit einem Rotor und einem 
Stator und mit einer Sensorvorrichtung zur Erfassung der Drehlage des Rotors vor, wobei die 
Sensorvorrichtung in einer bestimmten Lage relativ zu dem Rotor montiert ist, und mit einer 
Speichervorrichtung zur Speicherung einer Korrelation von Winkellage des Rotors und Inkre- 
menten der Sensorvorrichtung sowie mit einer Steuereinrichtung zur Steuerung des Motors ab- 
hangig von Ausgangssignalen der Sensorvorrichtung und der gespeicherten Korrelation. 

SchlieBl'ich sieht die Erfindung auch ein System zur Justierung einer Sensorvorrichtung gemaB 
den Anspriichen 12 bis 14 vor. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand einer bevorzugten Ausfuhrungsform mit Bezug auf die 
Zeichnungen naher erlautert. In den Figuren zeigen: 
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ein Schaltbild einer Ansteuerelektronik fur einen dreiphasigen Gleichstrommotor; 

den Verlauf der induzierten Spannungen eines blockformig bestromten dreiphasigen 
Gleichstrommotors; 

den Verlauf der induzierten Spannungen eines sinusfbrmig bestromten dreiphasigen 
Gleichstrommotors; 

die Bestromung eines dreiphasigen Gleichstrommotors wahrend eines elektrischen 
Zyklus; 

die Bestromung eines dreiphasigen Gleichstrommotors wahrend eines halben elektri- 
schen Zyklus und die korrespondierenden Signale des Rotprlagegebers gemaB der Er- 
findung; 

ein Blockdiagramm eines Systems zur Justierung der Sensorvorrichtung gemaB der 
Erfindung. 

Fig. 1, die bereits beschrieben wurde, zeigt ein schematisches Schaltbild einer Ansteuerelektro- 
nik fur einen dreiphasigen Gleichstrommotor. Zur Bestromung der drei Phasen U 12, V 14, und 
W 16, des Gleichstrommotors werden die Transistoren Tl bis T6 5 22 bis 32, uber ihre Gates Gl 
bis G6 angesteuert. Die Steuerzeitpunkte werden bestimmt durch die Ausgangssignale der Sen- 
sorvorrichtung, die erfindungsgemafl eingestellt ist. 

Fig. 2B zeigt die induzierten Spannungen eines dreiphasigen Gleichstrommotors mit sinusformi- 
ger Bestromung oder Kommutierung, wobei die induzierten Spannungen der drei Phasen mit u, v 
bzw. w bezeichnet sind. In Fig. 2B ist ein elektrischer Zyklus von 360° der Bestromungsphase 
dargestellt. 

Fig. 2C zeigt die Bestromung des dreiphasigen Gleichstrommotors, die sich wahrend eines elek- 
trischen Zyklus aus sechs Abschnitten zusammensetzt, welche mit u, v, w, -u, -v und -w bezeich- 
net sind. Die dargestellten Kurven u, v, w, -u, -v, -w entsprechen den Stromen, welche uber die 
Transistoren TI bis T6, 22 bis 32, in Fig. 1 auf die Wicklungen U, 12, V, 14, und W, 16, aufge- 
schaltet werden. 

Erfindungsgemafi ist zur Justierung der Sensorvorrichtung, oder des Rotorlagegebers, vorgese- 
hen, die Inkremente, welche die Sensorvorrichtung wahrend einer Umdrehung des Rotors er- 
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zeugt, zu erfassen, gleichzeitig die Winkellage des Rotors wahrend der Umdrehung zu erfassen 
und die erfasste Winkellage mit den Inkrementen der Sensorvorrichtung zu korrelieren und diese 
Korrelation von Winkellage und Inkrementen der Sensorvorrichtung zu speichern. Insbesondere 
soil die Anzahl der Inkremente der Sensorvorrichtung, die zwischen einem Null-Index und je- 
weils einem Kommutierungswinkel liegen, erfasst und gespeichert werden. 

Fig. 3 zeigt eine ahnliche Darstellung wie Fig. 2C, wobei in Fig. 3 der Verlauf der Strome nur 
iiber eine halbe Periode oder Umdrehung des Gleichstrommotors, d.h. uber 180° elektrisch, dar- 
gestellt ist. Die Strome sind entsprechend der Darstellung der Fig. 2C mit u, v 5 w, -u 5 -v und -w 
bezeichnet. Gesuchte Kommutierungswinkel sind in dieser Figur an drei Stellen beispielhaft 
durch Pfeile gekennzeichnet. 

Ferner ist in Fig. 3 ein Ausgangssignal eines Rotorlagegebers schematisch dargestellt und mit 
bezeichnet. Die in Fig. 3 gezeigte Auflosung des Rotorlagegebers betragt lediglich 24 Inkre- 
mente pro elektrischer Zyklus, wobei der Fachmann verstehen wird, dass diese Auflosung ledig- 
lich als ein Beispiel dient und in der Praxis wesentlich hohere Auflosungen der Sensorvorrich- 
tung gewahlt wiirden. Die Auflosung der Sensorvorrichtung kann beispielsweise zwischen 512 
und 32768 Inkrementen betragen. Bei dem vorliegenden Beispiel ist ferner angenommen, dass 
der Gleichstrommotor vier Polpaare umfasst 

Die Schaltzeitpunkte sind in Fig. 3 durch Pfeile gekennzeichnet. Sie entsprechen den jeweiligen 
Kommutierungswinkeln und werden erfmdungsgemafi mit dem jeweils zugehorigen Inkrement 
der Sensorvorrichtung, ausgehend von einem Null-Index, korreliert und gespeichert. Bei der vor- 
liegenden Erfmdung muss ein Inkrement des Rotorlagegebers nicht jeweils genau mit einem 
Schaltzeitpunkt zusammenfallen, weil zum Wiederauffinden der Schaltzeitpunkte erfindungsge- 
maB zwischen zwei Inkrementen des Rotorlagegebers interpoliert werden kann, falls dies not- 
wendig ist. 

Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm eines Systems zur Justierung einer Sensorvorrichtung gemaB der 
Erfmdung. In Fig. 4 ist ein biirstenloser elektronisch kommutierter Gleichstrommotor schema- 
tisch durch einen Kasten 40 dargestellt. Dem Motor 40 ist ein externer Antrieb 42 zu- geordnet, 
der fur die Justierung der Sensorvorrichtung verwendet wird. Ein Phasenmefisystem 44 und ein 
Positionsrechner 46 sind mit dem Motor 40 verbunden. Dem Positionsrechner 46 ist eine Kon- 
trollstufe 48 zur Uberpriifung der Giiltigkeit der Messung nachgeschaltet, die ein Ausgangssignal 
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an eine Meldestufe 50 ausgibt. Die Meldestufe 50 erzeugt einen Meldeimpuls, der die Speiche- 
rung der Positionsdaten triggert. An dem Motor 40 ist ein Rotorlagegeber vorgesehen, der ein 
Referenzsignal erzeugt, das die absolute Winkellage der Rotorwelle in Inkrementen angibt. Die- 
ser Rotorlagegeber kann ein hoch auflosender Referenzsensor oder die Sensorvorrichtung selbst 
sein. Der Meldeimpuls zur Datenubernahme wird an den Motor 40 ubergeben, wobei der Motor 
40 die Sensorvorrichtung und einen zugehorigen Speicher umfasst, in dem die aktuelle absolute 
Winkellage in Inkrementen der Welle als eine Kommutierungsposition gespeichert werden kann. 

ErfindungsgemaB wird der Motor 40 iiber den Antrieb 42 extern angetrieben. Dabei werden in 
den Phasenwicklungen des Motors Spannungen induziert, wie in den Fig. 2A und 3 gezeigt. Die 
induzierten Spannungen werden durch Messen der Back-EMF erfasst, urn so die absolute Lage 
der Rotorwelle sowie die jeweiligen Kommutierungswinkel zu ermitteln. Hierzu sind das Pha- 
senmeBsystem 44 und der Positionsrechner 46 vorgesehen. Die Kontrollstufe 48 iiberpruft, ob die 
gemessenen Werte fur den einzustellenden Gleichstrommotor 40 giiltig sind. Und die Meldestufe 
50 erzeugt wenigstens bei jedem Kommutierungswinkel ein Signal, das eine Positionsspeiche- 
rung auslost und gibt einen Meldeimpuls zur Datenubernahme an den Motor 40 aus. 

Der Motor 40 umfasst die Sensorvorrichtung und einen Speicher und bewirkt bei Empfang des 
Meldeimpulses, dass die aktuelle absolute Winkellage als Kommutierungsposition gespeichert 
wird. Bei einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung ist fur das Justieren der Sensorvor- 
richtung ein zusatzlicher hoch auflosender Lagegeber im Positionslagegeber vorgesehen, der ei- 
nen bekannten Null-Index hat und hoch aufgeloste Referenz-Inkremente ausgibt, urn die Kom- 
mutierungswinkel prazise zu bestimmen. Je nach Polzahl des Motors („blockbestromt") werden 
unterschiedlich viele Kommutierungspositionen festgehalten. Dadurch kann sich das System auf 
unterschiedliche Polzahlverhaltnisse automatisch anpassen, ohne dass die Sensorvorrichtung an 
sich verandert werden muss. 

Der exakte Lage des Null-Index wird mit Hilfe der festgestellten Differenz in Inkrementen zu ei- 
nem Back-EMF- Schnittpunkt rechnerisch ermittelt und im Positionslagegeber gespeichert. Beim 
Betrieb des Motors wird dann zum korrekten Zeitpunkt das Null-Index-Signal an die Steuerelek- 
tronik fur den Motor weitergeben werden. 

Die im Positionlagegeber im Motor gespeicherte Information kann auch zur Darstellung der ab- 
soluten Lageinformation unter Nutzung der Inkrement-Winkelkorrelation herangezogen werden 
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und liber eine digitale Schnittstelle beim Betrieb des Motors an die Steuerelektronik weitergege- 
ben werden. Die Schnittstelle kann seriell oder parallel ausgefuhrt werden. 

Bei Verwendung eines hochauflosenden Lagegebers fur die Justierung der Sensorvorrichtung 
konnen Kommutierungspositionen bestimmt werden, welche zwisphen einzelnen Inkrementen 
der Sensorvorrichtung liegen. Bei einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung ist daher zu- 
satzlich eine Interpolationsvorrichtung vorgesehen, welche zwischen einzelnen Inkrementen der 
Sensorvorrichtung interpoliert, um die Kommutierungsposition noch genauer zu bestimmen. 

Das Zahlen der Inkremente der Sensorvorrichtung setzt voraus, dass ein Null-Index der Sensor- 
vorrichtung bekannt ist. Dieser kann z.B. mit Hilfe des hoch auflosenden Referenz-Lagegebers 
bestimmt werden. Bei Verwendung dieses hoch auflosenden Referenzlagegebers konnen die In- 
kremente der Sensorvorrichtung bis jeweils zu einer Kommutierungsposition als ganze Zahlen 
oder Bruchzahlen errechnet werden. 

Die Moglichkeit, Daten zu speichern, ermoglicht es dem erfindungsgemaBen Motor auch, zu- 
satzliche Informationen im Motor zu speichern und jederzeit verfligbar zu haben. Hierzu kann 
eine Schnittstelle 52 zur Erfassung von Grunddaten und Eingabe von Kenndaten und weitere In- 
formationen uber den Motor vorgesehen sein, z.B. zur Eingabe einer Produktionsnummer, Pro- 
duktionsdaten und anderer Motordaten, welche fur die Steuerung des Motors nutzlich sein kon- 
nen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren und System lasst sich eine Sensorvorrichtung an einem 
elektronisch kommutierten Gleichstrommotor ohne mechanische Einstellung justieren, wobei die 
erfindungsgemaBe Justierung nach Art eines Lernmodus verlauft. Mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren ist eine wesentlich genauere Justierung der Sensorvorrichtung moglich, als durch die 
mechanische Einstellung gemaB dem Stand der Technik. Wahrend im Stand der Technik bei me- 
chanischer Einstellung der Sensorvorrichtung Abweichungen von ±2° von den jeweiligen Kom- 
mutierungspositionen iiblich waren, liegen die Toleranzen bei dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren, abhangig von der Auflosung der Sensorvorrichtung, um ein bis zwei GroBenordnungen dar- 
unter. Wird beispielsweise ein Encoder mit einer Auflosung von 1024 Bit als Sensorvorrichtung 
verwendet, so betragt die Schrittweite eines Inkrements 360° : 1024 = 0,35°. Hieraus ergibt sich 
die Moglichkeit der Einstellung der Sensorvorrichtung innerhalb sehr geringer Toleranzen. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspruchen und der Zeichnung offenbarten Merk- 
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male konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung der Er- 
findung von Bedeutung sein. 
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1 . Verfahren zum Justieren einer Sensorvorrichtung zur Bestimmung der Drehlage eines 
Rotors eines elektronisch kommutierten Motors, der einen Rotor und einen Stator auf- 
weist, bei dem 

die Sensorvorrichtung in einer bestimmten Lage relativ zu dem Rotor montiert wird, 
die Inkremente, welche die Sensorvorrichtung wahrend einer Umdrehung des Rotors er- 
zeugt, erfasst werden, 
. die Winkellage des Rotors wahrend der Umdrehung erfasst wird, 
die erfasste Winkellage mit den Inkrementen der Sensorvorrichtung korreliert wird und 
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die Korrelation von Winkellage und Inkrementen der Sensorvorrichtung gespeichert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Inkrement der 
Sensorvorrichtung eine bestimmte Winkellage des Rotors zugeordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorvor- 
richtung einen Null-Index erzeugt und die Anzahl der Inkremente der Sensorvorrichtung 
gezahlt werden, die zwischen der Erzeugung des Null-Indexes und einem Schaltwinkel 
den Motors liegen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Inkre- 
mente der Sensorvorrichtung gezahlt werden, die zwischen der Erzeugung des Null- 
Indexes und jedem Schaltwinkel den Motors liegen. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der 
Inkremente der Sensorvorrichtung vom Null-Index zum Schaltwinkel des Motors gespei- 
chert werden. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Justierung der Sensorvorrichtung die Winkellage des Rotors mit einem Positions- 
geber erfasst wird, dessen Auflosung gleich oder hoher ist als die Auflosung der Sensor- 
vorrichtung. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass Winkellagen des Rotors, die zwischen zwei Inkrementen der Sensorvorrichtung lie- 
gen, interpoliert werden. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Motor angetrieben wird und die von dem Motor induzierten Spannungen erfasst 
werden, wobei von den induzierten Spannungen die Winkellage des Rotors und ein ge- 
suchter Kommutierungswinkel abgeleitet werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erfassung des ge- 
suchten Kommutierungswinkels ein Meldesignal erzeugt wird, um die erfasste Winkellage 
als Kommutierungsposition zu kennzeichnen. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von 
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dem Polzahlverhaltnis des Motors mehrere Kommutierungswinkel abgeleitet werden. 

1 1 . Elektronisch kommutierter Motor mit einem Rotor und einem Stator und mit einer Sen- 
sorvorrichtung zur Erfassung der Drehlage des Rotors, wobei die Sensorvorrichtung in ei- 
ner bestimmten Lage relativ zu dem Rotor montiert ist, mit einer Speichervorrichtung zur 
Speicherung einer {Correlation von Winkellage des Rotors und Inkrementen der Sensor- 
vorrichtung, und mit einer Steuereinrichtung zur Steuerung des Motors abhangig von 
Ausgangssignalen der Sensorvorrichtung und der gespeicherten Korrelation. 

12. System zur Justierung einer Sensorvorrichtung zur Bestimmung der Drehlage eines Rotors 
eines elektronisch kommutierten Motors (40), der einen Rotor und einen Stator sowie die 
Sensorvorrichtung umfasst, mit einer Phasenmessvorrichtung (44) zur Messung der von 
dem Rotors induzierten Spannungen bei Drehung des Rotors des Motor (40); einer Kom- 
mutierungsrechenvorrichtung (46) zur Berechnung der Kommutierungszeitpunkte abhan- 
gig von den induzierten Spannungen, einer Meldeimpuls-Erzeugungseinrichtung (50), die 
ein Eingangssignal von der Kommutierungsrechenvorrichtung (46) erhalt und zu jedem 
Kommutierungszeitpunkt einen Meldeimpuls erzeugt und an den Motor (40) ausgibt; und 
mit einer Speichereinrichtung zur Speicherung einer Korrelation zwischen den Kommutie- 
rungszeitpunkten und den Inkrementen der Sensorvorrichtung. 

13. System nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein zusatzlicher Refe- 
renz-Lagegeber an dem Motors fur die Justierung vorgesehen ist. 

14. System nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Referenzlagegeber 
eine hohere Auflosung als die Sensorvorrichtung hat und die Inkremente des Referenz- 
Lagegebers und der Sensorvorrichtung korreliert werden; 
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Zusammenfassung 

Verfahren zum Justieren einer Sensorvorrichtung zur Bestimmung der Drehlage eines Rotors ei- 
nes elektronisch kommutierten Motors, der einen Rotor und einen Stator aufweist, bei dem die 
Sensorvorrichtung in einer bestimmten Lage relativ zu dem Rotor montiert wird, die Inkremente, 
welche die Sensorvorrichtung wahrend einer Umdrehung des Rotors erzeugt, erfasst werden, die 
Winkellage des Rotors wahrend der Umdrehung erfasst wird, die erfasste Winkellage mit den In- 
krementen der Sensorvorrichtung korreliert wird und die Korrelation von Winkellage und Inkre- 
menten der Sensorvorrichtung gespeichert wird. 
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